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Apresentação
As publicações técnicas da Série Embrapa são importantes veículos de 
informação, destinada a produtores, técnicos, empresários do 
agronegócio, pesquisadores, estudantes e público em geral interessados 
nas tecnologias desenvolvidas pela Empresa e seus colaboradores. 
Tratam-se de publicações com distintas características, objetivos e público 
alvo, tais como: Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento; Documentos; 
Circular Técnica; Comunicado Técnico; Sistemas de Produção; Livro e 
outros.
A Embrapa Pecuária Sul utiliza estes veículos para comunicar suas 
tecnologias produzidas, recomendações, práticas agrícolas e resultados de 
pesquisa e desenvolvimento, direcionando ao público interessado 
informações ligadas à produção de forrageiras e pastagens, bovinocultura 
de corte e de leite e ovinocultura dos Campos Sul-brasileiros. É com 
satisfação que oferecemos mais esta obra, destacando recente trabalho 
desenvolvido pelo Centro da Embrapa, em Bagé, em benefício à 
sustentabilidade da pecuária sulina.
Esta publicação apresenta a terceira edição do sumário de avaliações 
genômicas de touros das raças Hereford e Braford, envolvendo as 
características de resistência ao carrapato, comprimento do pelame, a 
pigmentação ocular e a caracterização racial. Este trabalho é resultado de 
uma parceria entre a Embrapa Pecuária Sul, a Conexão Delta G e a GenSys 
Consultores Associados que, desde 2010, têm trabalhado em conjunto  
para combinar dados feno picos e genealógicos com informações 
moleculares amplas, considerando dezenas de milhares marcadores 
distribuídos pelo genoma, para iden ﬁcar animais mais adaptados às 
condições ambientais nas quais a pecuária sul-brasileira é desenvolvida. Com 
base nesta publicação, os produtores poderão pra car a escolha de touros-
pais a serem usados no melhoramento dos seus plantéis, via inseminação 
ar ﬁcial, com o auxílio de informações geno picas associadas às informações 
feno picas e de pedigree ob das do banco de dados históricos dos criadores 
par cipantes deste trabalho.
Esperamos que os leitores desfrutem deste Documento e sugerimos que, em 
caso de maior interesse no tema abordado ou necessidade de 
esclarecimentos, realizem o contato com nosso Serviço de Atendimento ao 
Cidadão (SAC), acessando h ps://www.embrapa.br/fale-conosco/sac/ou 
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É com satisfação que a Embrapa Pecuária Sul, a Conexão Delta G e o 
GenSys Consultores Associados apresentam ao mercado de genética 
bovina a terceira edição (Ago/2016) do sumário de avaliações 
genômicas de touros das raças Hereford e Braford. Nessa edição, além 
da resistência ao carrapato, foram incluídas também as características 
de comprimento do pelame, a pigmentação ocular e a caracterização 
racial. Este trabalho é resultado de uma parceria bem-sucedida entre a 
pesquisa e o setor produtivo que, desde 2010, têm trabalhado em 
conjunto para combinar dados fenotípicos e genealógicos com 
informações moleculares amplas, considerando dezenas de milhares 
marcadores distribuídos pelo genoma, para identificar animais mais 
adaptados às condições ambientais nas quais é desenvolvida a pecuária 
sul-brasileira.
Avanços tecnológicos recentes nas áreas de biologia molecular e de 
genética quantitativa proporcionaram a associação de métodos 
quantitativos tradicionais com informações do genoma para 
aprimoramento da seleção genética. A avaliação genética por meio da 
seleção genômica tem despertado grande interesse, pois permite a 
aceleração dos ganhos genéticos dos programas de melhoramento que, 
geralmente, praticam avaliações apenas utilizando dados fenotípicos e 
de pedigree.
O objetivo da avaliação genômica de touros Hereford e Braford é tornar 
disponível aos criadores destas raças a DEPG (diferença esperada na 
progênie aprimorada pela genômica) das características em estudo de 
forma continuada e cada vez mais consistente, com a incorporação de 
novos dados fenotípicos e genotípicos. Com base nesta publicação, os 
produtores poderão praticar a escolha de touros-pais para serem usados 
no melhoramento dos seus plantéis via inseminação artificial, com o 
auxílio de informações genotípicas associadas às informações 
fenotípicas e de pedigree obtidas do banco de dados históricos dos 
criadores participantes do projeto.
Seleção Genômica
Grandes avanços em produtividade têm sido obtidos na pecuária 
oriundos do trabalho realizado por programas de avaliação genética por 
meios tradicionais, a partir das informações fenotípicas de cada 
indivíduo e de todos os seus parentes, interligadas através de uma 
matriz de parentesco nas equações de modelos mistos. O uso de 
matrizes de parentesco mais completas melhora a precisão e a acurácia 
das estimativas dos valores genéticos. Este método tradicional para 
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estimar valor genético no intuito de ajudar a identificar e acasalar 
indivíduos com valor genético superior, tem consistentemente gerado 
ganhos genéticos anuais para a maioria das características produtivas 
avaliadas por programas de melhoramento, não só no Brasil, como no 
mundo todo.
Até recentemente, a incorporação de informações de marcadores 
moleculares nesses programas de melhoramento genético, por meio da 
seleção assistida por marcadores, se baseou na utilização de alguns 
poucos marcadores e, salvo algumas raras exceções, não trouxeram 
ganhos adicionais significativos aos já obtidos na seleção tradicional. 
Essas observações não são surpreendentes, já que a grande maioria das 
características de importância econômica é controlada por muitos genes 
e, portanto, a informação de poucos marcadores pode explicar somente 
uma pequena parcela das diferenças genéticas observadas entre os 
animais. Por outro lado, inovações nas tecnologias de sequenciamento 
de DNA e de genotipagem de marcadores moleculares do tipo SNP 
(“Single Nucleotide Polymorphism”) difundidas na última década, 
resultaram em reduções drásticas nos custos de geração de dados e 
viabilizaram a implementação de métodos para praticar a seleção 
assistida por marcadores em escala genômica, a qual é denominada 
seleção genômica (MEUWISSEN et al., 2001).
Os SNPs são variações na sequência do DNA que aparecem 
frequentemente em associação com os diversos genes responsáveis por 
fenótipos de interesse na população e que, portanto, funcionam como 
marcas ou marcadores para a identificação dos indivíduos que possuem 
características biológicas desejadas. Desta forma, empresas geraram 
painéis (“Chips”) com dezenas de milhares de SNPs que permitem 
investigar todo o genoma em busca de marcadores que estão 
associados com diferenças de desempenho dos animais e, a partir desta 
informação, estimar valores genéticos em escala genômica (valores 
genômicos - VG) e, assim, proporcionar ganhos em acurácia e redução 
do intervalo de gerações, entre outras vantagens.
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De forma análoga ao que acontece no melhoramento tradicional, a 
seleção genômica não se restringe à identificação pontual de genes ou 
mutações específicas que têm efeito maior sobre a característica 
avaliada. O objetivo principal é explicar amplamente as diferenças 
genéticas entre os animais avaliados, considerando todos os genes que 
afetam a característica em questão, independente do tamanho do seu 
efeito. São necessários, portanto, muitos SNPs distribuídos por todo o 
genoma, para que se aumente a probabilidade de detectar pelo menos 
um marcador ligado a cada gene com efeito sobre a características de 
interesse e, também, para que a transmissão dos fragmentos do 
genoma possa ser rastreada dos pais para os filhos. Nas avaliações 
tradicionais, a matriz de parentesco baseada em pedigree considera 
apenas uma proporção média de genes compartilhados entre os animais 
parentes. Porém, de posse das informações de marcadores SNP é 
possível corrigir a matriz de parentesco e eventuais erros de pedigree, 
utilizando informações mais precisas da correlação entre parentes no 
cálculo das DEPG.
Os métodos de seleção genômica permitem que a identificação dos 
animais geneticamente superiores seja feita antes da coleta de dados 
fenotípicos, acelerando o processo de tomada de decisões e diminuindo 
custos, desde que uma ampla população de referência seja formada 
com o aporte tanto de dados fenotípicos como genotípicos. 
Fundamentalmente, três etapas principais são necessárias para a 
implementação da seleção genômica: (1) genotipagem de uma 
população referência, caracterizada fenotipicamente, com conjuntos de 
SNPs em média e/ou alta densidade e posterior estimativa dos efeitos 
dos marcadores para compor a equação de predição; (2) validação da 
equação de predição dos valores genômicos em um grupo de animais 
que não pertence à população referência e, finalmente; (3) a predição 
dos valores genéticos de indivíduos candidatos à seleção, baseados nos 
genótipos dos marcadores e nos efeitos estimados.
A equação de predição elementar para a implementação da seleção 
genômica, ou seja, para estimar os efeitos dos marcadores e valores                                           
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genômicos, pode ser representado por:                              m que, y = 
i
fenótipo observado do animal i; µ = média geral; x =  variável indicadora 
ij
que relaciona o efeito do genótipo g  ao fenótipo observado do animal i; e
j
      é um erro aleatório. O valor genômico (   ) de um determinado animal 
i pode ser predito simplesmente somando-se as estimativas dos efeitos 
dos marcadores disponíveis:                .  Esta predição é feita utilizando 
todas as informações disponíveis, ou seja, os dados coletados no 
campo ou fenótipo, os conhecimentos sobre o pedigree e, obviamente, 
os dados dos marcadores. 
O presente sumário incluiu genótipos de 3.750 produtos (dos quais 22 
aparecem como touros listados nesta publicação) das raças Hereford e 
Braford obtidos com o chip Illumina® BovineSNP50 BeadChip v2 
(Illumina Inc., San Diego, CA, EUA) que inclui 54,609 SNPs e de 233 
touros-pais que tiveram seus genótipos determinados no Illumina® High-












As características categóricas foram analisadas através de um modelo 
animal de limiar (threshold). Este modelo assume que apesar das 
categorias terem uma distribuição observável descontínua limitada pelos 
limiares (Figura 1), estas possuem uma variação subjacente, que é de 
origem genética e ambiental, contínua e com distribuição normal.  Com o 
uso do modelo de limiar é possível realizar a predição de valores genéticos 
de forma mais fidedigna para características categóricas, como no caso da 
pigmentação ocular, pelame e caracterização racial.
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Figura 1: Distribuição de uma população em uma característica de 
limiar contendo três escores e dois limiares
O método de passo unificado utiliza uma matriz que combina o 
parentesco tradicional baseado no pedigree com o derivado das 
informações de marcadores SNPs (AGUILAR et al., 2010; MISZTAL et 
al., 2009). 
Tradicionalmente, os valores genéticos são estimados utilizando-se as 
equações do modelo misto                                     , onde α é a razão 
entre a variância residual (   ), ou seja,     /    = (1-h2)/h2, y é o vetor 
dos dados observados nos vários animais, h2 é a herdabilidade da 
característica, A é a tradicional matriz de parentesco baseada em 
informação de pedigree, X e Z são matrizes de delineamento ou de 
incidência, as quais associam as observações (y) aos efeitos fixos e aos 
valores genéticos dos animais, respectivamente, e            são os 
vetores de soluções, contendo efeitos ambientais identificáveis ou 
efeitos fixos e os valores genéticos, respectivamente. O objetivo dessas 
Metodologia Unificada para 
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equações é predizer o valor genético (â) dos animais a partir de análises 
estatísticas, associando os dados medidos diretamente nos animais 
(fenótipos), aos efeitos não genéticos e à matriz de parentesco 
(pedigree), simultaneamente.
A metodologia de seleção genômica unificada (de passo único) integra a 
informação dos marcadores SNPs nas avaliações genéticas por meio de 
uma modificação na matriz de parentesco com base no pedigree (A) que 
gera uma nova matriz de parentesco (H), a qual inclui, além das 
relações baseadas na árvore genealógica, as diferenças derivadas da 
informação genômica: H = A + A  onde A  é uma matriz contendo os 
Δ, Δ
desvios devido à informação genômica. Essa matriz H substitui a A, 
gerando um novo conjunto de equações de modelos mistos 
                                viável de implantar em avaliações genéticas de 
larga escala, usando modelos uni ou multicaracterística; no presente 




O carrapato é o ectoparasita que mais causa prejuízos aos produtores 
de bovinos com origem taurina em regiões tropicais e subtropicais em 
todo o mundo. A seleção de reprodutores mais resistentes se mostra 
uma excelente alternativa para quem busca animais mais adaptados e 
produtivos para formação de rebanhos de Hereford e Braford 
competitivos em regiões de maior infestação dos campos e com menor 
dependência de uso de carrapaticidas químicos.
Os dados fenotípicos da característica de resistência ao carrapato dos 
bovinos foram gerados a partir de contagens de carrapatos e dados 
genealógicos de 10 rebanhos associados à Conexão Delta G (ver item 
8). As contagens de teleóginas com comprimento maior que 4,5 mm 
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foram realizadas no entrepernas de animais nascidos de 2001 a 2008 e 
na metade do corpo dos bovinos nascidos de 2009 a 2015, período de 
execução do projeto (Tabela 1), considerando o mínimo de duas 
contagens consecutivas por animal. Essas avaliações foram feitas 
durante o período de novembro a maio, de acordo com a infestação de 
carrapatos, por técnicos das fazendas previamente treinados pela 
Embrapa.
Tabela 1. Número de observações (N), médias, desvios-padrão (DP), mínimo e 
máximo para contagem de carrapatos no entrepernas e na lateral esquerda do 
corpo, pigmentação ocular, pelame a desmama e ao sobreano e caracterização 
racial de bovinos das raças Hereford e Braford.
Característica N Média DP Mínimo Máximo
Contagem de carrapatos - 
entrepernas 4.108 13,67 12,7 0 83
Contagem de carrapatos –
lateral do corpo 12.513 39,73 49,8 0 601
Escore de pigmentação ocular 73.615 2,66 0,62 1 3
Escore de pelame à desmama 81.043 1,67 0,70 1 3
Escore de pelame ao sobreano 41.390 1,55 0,67 1 3
Caracterização racial 20.287 3,66 1,17 1 5
DEPG Resistência ao Carrapato: diferença esperada na progênie 
aprimorada pela genômica para efeito direto na resistência ao 
carrapato. As informações dos SNPs, dos fenótipos e do pedigree 
foram combinadas utilizando a metodologia de passo unificado ou 
“Single Step” e um modelo bicaracterística, que considera cada local de 
contagem (entrepernas e lateral) uma característica diferente. A 
resistência foi expressa como sendo inversamente proporcional a 
contagem de carrapatos em toda a lateral do corpo do bovino. As 
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contagens foram transformadas em escala logarítmica e as DEPG são 
apresentadas em unidades de desvio padrão dentro de raça. Quanto 
maior a DEPG para essa característica menor a contagem de carrapatos 
e consequentemente maior a resistência transmitida pelo reprodutor à 
sua progênie. As DEPGs são comparáveis somente entre touros dentro 
da mesma raça.
Pigmentação ocular
A ausência de pigmentação ocular está diretamente relacionada ao 
principal tipo de câncer que afeta os bovinos de corte, o carcinoma 
ocular. Caracterizado por um tumor invasivo, que em casos mais 
extremos pode produzir metástases e se disseminar para outros órgãos, 
o carcinoma ocular surge comumente a partir de lesões precursoras 
causadas pela prolongada exposição a irradiação solar principalmente 
em animais com ausência de pigmentação periocular. As principais 
perdas econômicas causadas por esta enfermidade estão relacionadas 
aos custos com tratamento, descarte de animais, condenação de 
carcaças, além de queda no desempenho produtivo e reprodutivo dos 
animais acometidos. A seleção de animais com maior pigmentação 
ocular surge como uma importante ferramenta para diminuir a incidência 
de carcinoma ocular e possibilitar uma melhor adaptação dos bovinos a 
regiões de alta incidência de irradiação solar.
DEPG Pigmentação Ocular: diferença esperada na progênie aprimorada 
pela genômica para efeito direto na pigmentação ocular. A avaliação 
fenotípica para esta característica foi realizada através da atribuição de 
escores visuais em uma escala de 1 a 3 (1-pigmentação ausente; 2-
pigmentação parcial; 3-pigmentação total), e as DEPGs calculadas 
utilizando um modelo animal de limiar.                                                                                            
Quanto maior a DEPG para essa característica maior será a proporção 
de filhos completamente pigmentados (grau 3) na progênie do 
reprodutor, ou seja, com menor predisposição ao carcinoma ocular. As 
DEPGs são comparáveis somente entre touros dentro da mesma raça.
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Pelame
O comprimento de pelo e a sua densidade são importantes 
características associadas à termorregulação nos bovinos. Animais de 
maior pelame quando expostos a altas temperaturas entram em 
estresse térmico devido a maior dificuldade de realizar as trocas 
térmicas do organismo com o ambiente e, como resultado, acabam 
tendo seus índices produtivos prejudicados devido à diminuição da sua 
saúde. A seleção de bovinos com pelame mais curto é uma importante 
alternativa para obtenção de animais mais adaptados a regiões de 
temperaturas elevadas.
DEPG PelD/PelS: diferença esperada na progênie aprimorada pela 
genômica para efeito direto no pelame à desmama (PelD) e ao sobreano 
(PelS). A avaliação fenotípica para esta característica foi realizada no 
outono, já que todos os animais nasceram na primavera, através da 
atribuição de escores visuais em uma escala de 1 a 3 (1-pelame curto; 
2-pelame médio; 3-pelame longo), e as DEPGs calculadas utilizando um 
modelo animal de limiar. Quanto maior a DEPG para essa característica 
maior será a proporção de filhos com pelame curto (grau 1) na progênie 
do reprodutor, ou seja, com maior capacidade de adaptação térmica. As 
DEPGs são comparáveis somente entre touros dentro da mesma raça.
 Caracterização racial
A caracterização racial é um critério de seleção utilizado por criadores 
com o objetivo de selecionar animais que estejam o mais próximos do 
padrão característico de cada raça, sendo este especificado 
normalmente pelas associações de raça e criado com base em aspectos 
fenotípicos. 
DEPG Racial: diferença esperada na progênie aprimorada pela genômica 
para efeito direto da caracterização racial. Esta característica é avaliada 
através da atribuição de escores visuais em uma escala de 1 a 5, sendo 
que os escores de maior valor são conferidos a animais com 
características mais próximas dos padrões da raça. Quanto maior a 
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DEPG para essa característica maior será a proporção de filhos grau 5 
na progênie do reprodutor, ou seja, de melhor caracterização racial. 
Neste sumário, são apresentadas DEPGs para caracterização racial 
somente para animais da raça Braford.
Como interpretar o sumário
As avaliações genéticas expressas em DEPG, assim como a DEP 
tradicional, predizem o desempenho médio esperado dos filhos de um 
determinado reprodutor em relação à média da população avaliada, 
dentro de cada raça. As DEPGs devem ser usadas para comparar 
reprodutores de acordo com o exemplo abaixo:
Exemplo. No caso da DEPG resistência ao carrapato, como o número de 
carrapatos não tem distribuição normal, foi feita uma transformação 
logarítmica das contagens antes da estimativa das DEPGs. Os valores 
estimados para contagem foram transformados em resistência ao 
carrapato invertendo-se o sinal da DEPG, subtraindo a sua média dentro 
de cada raça e dividindo-se pelo desvio-padrão genético da 
característica. Portanto, as DEPGs para resistência ao carrapato são 
expressas em “unidade de desvio-padrão”. Desta forma, se um 
determinado touro “K” tem a DEPG de -2 (dois negativo) e outro touro 
“D” tem a DEPG de 1 (um positivo), então o touro D produzirá, em 
média, filhos três desvios-padrão genéticos mais resistentes ao 
carrapato do que o touro K, comparando dentro de cada raça. Na 
Figura1, abaixo, é possível observar as posições dos touros K e D, na 
população, sendo que, neste caso, vale lembrar que quanto maior a 
DEPG para resistência, melhor o reprodutor, porque menos carrapatos 
sua progênie terá.
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Figura 1: Gráfico ilustrativo do exemplo citado no texto para a característica de 
resistência ao carrapato.
Já para as características de pigmentação ocular, pelame e 
caracterização racial, que são avaliadas fenotipicamente mediante a 
atribuição de escores visuais, as DEPG foram transformadas na 
proporção da progênie do animal que se espera apresentar o escore de 
avaliação mais desejado. No caso da pigmentação ocular este valor é 3 
(totalmente pigmentado), no caso do pelame é 1 (pelame curto) e para 
caracterização racial é 5 (alto padrão racial).  Assim, se um touro “X” 
tem DEPG PelD -0,1 e outro touro “Y” tem DEPG PelD 0,2, em média a 
probabilidade do touro “Y” produzir terneiros de pelo curto (escore 1) é 
30% maior do que o touro “X”.
Base Genética. A comparação de DEPs tradicionais ou genômicas 
apresentadas por diferentes sumários, mesmo dentro de uma mesma 
raça, não é válida, pois as populações, metodologias de análise dos 
dados e referências de cada sumário diferem. É comum o mesmo animal 
ser avaliado em dois programas e suas DEPs terem valores diferentes. 
As DEPs e DEPGs devem ser comparadas entre animais de mesma raça 
e avaliadas no mesmo programa de melhoramento utilizando a mesma 
base genética. Uma base genética pode ser definida como um grupo de 
animais com DEP ou DEPG média igual a zero. Nesta avaliação, a base 
foi definida como média de todos os touros avaliados dentro de cada 
raça e as DEPGs são desvios relativos a essa média.
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Acurácia. As diferenças esperadas na progênie são estimativas da 
capacidade de transmissão do reprodutor para sua progênie e têm 
fontes de informações variadas (desempenho próprio, da progênie ou de 
parentes mais distantes) de um indivíduo para outro. Portanto, a 
confiabilidade (ou acurácia) com que cada DEPG é estimada também 
varia. Para indivíduos com muitas informações fenotípicas e 
genotípicas, a acurácia da DEPG será mais alta. Por outro lado, 
indivíduos que possuem poucos filhos têm baixa acurácia para a DEPG. 
A acurácia também pode ser definida como uma correlação entre o 
valor genético verdadeiro e o valor predito, ou seja, ela mede o quão 
próxima essa predição está do valor verdadeiro. Assim, quanto maior a 
acurácia, menor a mudança da DEPG do animal em futuras avaliações 
com mais informações. Para cada avaliação, uma acurácia é obtida e 
publicada junto com a DEPG. Os valores de acurácia variam de 0 a 1 e 
quanto mais próximo de 1, maior é a acurácia.
Visando avaliar os ganhos da adoção da avaliação genômica para touros 
pais, foram calculados os valores médios de acurácia para DEPGs e para 
DEPs tradicionais (calculadas usando os mesmos fenótipos, pedigree e 
modelo de avaliação, mas excluindo os genótipos), os ganhos em 
acurácia da avaliação genética genômica em relação à tradicional e a 
correlação entre as estimativas DEPGs e DEPs tradicionais (Tabela 2). 
Para tais comparações, somente touros que tinham filhos ou parentes 
avaliados e, portanto, tiveram valores de DEPs tradicionais estimáveis, 
ou seja, diferente de zero, e que tiveram dois ou mais filhos 
genotipados, foram incluídos. Invariavelmente, observou-se dentro de 
cada raça, acréscimo em acurácia na estimativa de DEPG dos touros 
quando comparados com os valores tradicionais. Como esperado, esses 
ganhos foram maiores, quanto menor o número de observações, 
especialmente, de filhos, pois neste caso, cresce a importância das 
informações genotípicas em relação às fenotípicas na determinação dos 
valores de acurácias das DEPs dos touros.
De forma geral, as correlações entre as estimativas de DEPG e DEP 
tradicional foram altas para as duas raças e proporcionais ao nível de 
acurácia das avaliações (Tabela 2). Para touros com diversos filhos 
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avaliados já era esperado um elevado grau de concordância entre as 
avaliações tradicionais e genômicas, uma vez que as informações 
fenotípicas são determinantes, e as mesmas, para as duas avaliações. 
Os ganhos mais substanciais da avaliação genômica são para os touros 
com poucos filhos e, especialmente para touros jovens ainda sem filhos 
avaliados.
Foram observados alguns touros que não apresentaram valores 
estimáveis de DEP tradicional em virtude de não terem avaliações 
fenotípicas em filhos ou parentes, com isso, não puderam ser avaliados 
de forma tradicional. Por outro lado, através da avaliação genômica, 
exclusivamente a partir de informações de marcadores genéticos, foram 
obtidas DEPGs para esses mesmos touros, permitindo a seleção dos 
mesmos com acurácias de magnitude moderada.
Apesar dos valores de acurácia publicados junto com as DEPGs 
refletirem a quantidade de informações disponíveis, não se deve utilizá-
los para fazer seleção. Se um indivíduo tem uma DEPG alinhada com o 
objetivo do programa dos produtores, este indivíduo pode ser usado 
independentemente de sua acurácia. Ou seja, a decisão de seleção 
deve ser baseada na DEPG e não na acurácia. A acurácia, entretanto, 
pode ser usada para determinar a extensão (intensidade) com que cada 
indivíduo deve ser usado no rebanho. Pois, um produtor pode querer 
limitar o uso de um animal com baixa acurácia, enquanto que um 
macho com muitas progênies e, portanto, com alta acurácia, pode ser 
usado mais intensivamente no rebanho. Nesse contexto, a acurácia tem 
sido utilizada como um método de se minimizar riscos. A acurácia 
associada à DEPG média de vários indivíduos é maior que aquela 
associada à DEPG de um único indivíduo. Portanto, uma maneira de se 
lidar com valores baixos de acurácia, é selecionar e utilizar mais de um 
touro jovem na reprodução. Quanto maior o grupo, melhor será a 
acurácia da DEPG média deste grupo. 
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Percentil. Indica a posição relativa do animal quanto a sua avaliação 
genética (DEPG) para cada característica avaliada, considerando o total de 
animais participantes desta avaliação (todos os touros utilizados nas 
fazendas participantes e não somente os genotipados) dentro de cada 
raça. Tem a finalidade de classificar de forma rápida e objetiva as DEPGs de 
um determinado touro em relação aos demais touros participantes da 
análise. O percentil varia de 1 a 100%. Por exemplo: um touro com 
percentil 5% em uma dada característica indica que ele está entre os 5% 
melhores desta avaliação.
Touros referência. Foram identificados touros Braford e Hereford melhores 
classificados (TOP) em termos de DEPG e com alta acurácia para servirem 
de referência para o melhoramento genético das características avaliadas. 
Os critérios para identificação de touros líderes utilizados para a raça 
Braford foram: acurácia maior do que 0,7; número de avaliações 
fenotípicas em filhos do touro maior do que 20 e percentil menor ou igual a 
30%. Para os touros Hereford, os critérios foram os mesmos, com exceção 
da acurácia, que nesse caso foi maior do que 0,65. No máximo 10 touros 
foram selecionados para cada característica.
A seguir, são apresentadas em tabelas separadas as DEPGs para todos os 
touros Braford (item 7), para os touros referência Braford (item 7.1), todos 
os touros Hereford (item 8) e touros referência Hereford (item 8.1).
As bases genéticas são específicas e as DEPGs comparáveis somente 
entre os touros de uma mesma raça. Assim, a comparação e seleção de 
touros devem ser feitas dentro de cada raça.
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